Estudio de revestimiento con fribras vegetales by García Alcaraz, Diego
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRADO EN CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE LA EDIFICACIÓN 
PROYECTO FINAL DE GRADO 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS CON  FIBRAS VEGETALES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Proyectista:    Diego García Alcaraz   
        Directoras:      Antonia Navarro Ezquerro 
                  Mariana Palumbo Fernández  
       Convocatoria: Noviembre 2013  
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS CON  FIBRAS VEGETALES 1
RESUMEN 
 
 
La finalidad del presente Proyecto Final de Grado, es el del estudio de revestimientos con fibras 
vegetales para su colocación en el exterior. 
 
Nos marcamos como primera meta el conseguir que el sistema constructivo sea completamente 
sostenible, tanto en su elaboración como es su aplicación, así como su posterior reciclaje, por esta 
razón utilizamos la arcilla como aglomerante aditivado con fibra vegetal de paja de cebada. 
 
Con la incorporación de este tipo de aditivo, lo que se pretende es no sólo formular un tipo de 
revestimiento sostenible, sino que además la presencia de este tipo de fibras en el revestimiento 
genera un entramado interior capaz de absorber las tensiones internas que se generan por la pérdida 
del agua durante su curado evitando así la fisuración. Además la presencia de estas fibras no sólo 
ayuda a combatir las tensiones por retracción, sino que al aplicar este tipo de revestimiento sobre la 
tapia se está creando una primera capa de aislamiento que ayuda a que la tapia conserve mejor las 
condiciones térmicas. 
 
Aprovechando que actualmente no se conoce ningún tipo de estudio o normativa indicada o para este 
sistema constructivo, lo cual no nos permite saber cuales son sus capacidades y propiedades ni su 
funcionamiento una vez colocado, tratamos de formular una metodología de ensayos y protocolos 
establecidos que podamos utilizar de guía para otra clase de materiales y analizar cómo se pueden 
aplicar a muestro sistema constructivo. 
 
Por la tanto aparte de realizar los ensayos que nos pueden interesar para nuestro modelo, se tratará de 
puntualizar los inconvenientes o mejoras posibles en estos mismos ensayos para que posteriores 
estudios similares tengan un punto de inicio donde seguir o ampliar un objetivo concreto. 
 
Para estos ensayos, aparte de los que se realicen en un laboratorio convencional, hemos tenido a 
disposición de Proyectos que se han realizado al unísono, un prototipo de casa de tapia de Casa S-
Low y del grupo de recerca GICITED, donde poder comprobar aparte de su función principal como 
revestimiento, realizar estudios en su ambiente natural. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente Proyecto de Final de grado es el de estudiar el comportamiento del 
revestimiento de tapia con fibras naturales. Este tipo de revestimiento se encuentra muy poco 
estudiado en el sector de la construcción con tierra, ya que normalmente los revestimientos más 
comunes y utilizados para proteger la tapia de los agentes exteriores, incluyen aditivos como la cal, el 
yeso o el cemento; debido a que su presencia mejora el comportamiento frente a la acción agresiva del 
agua, además de facilitar su aplicación. 
 
Con el fin de poder desarrollar un tipo de revestimiento 100% natural y reciclable, se ha decidido incluir 
en la base de tierra solamente fibras naturales que proceden de cosechas del campo. Utilizando en 
este caso paja de cebada triturada y cascarilla de arroz. 
 
Para ello se han desarrollado diferentes dosificaciones en las cuales partiendo de tres únicos 
componentes (agua, tierra y fibras) se ha ido variando el porcentaje de fibras añadidas en referencia al 
volumen de tierra utilizada. 
 
La presencia de estas fibras al aligerar el revoco, mejora las prestaciones térmicas del conjunto ya que 
se aplica un revestimiento continuo por el exterior que debido al armado vegetal y su ligereza crea una 
primera capa de aislamiento. 
 
Además, como ya se ha mencionado anteriormente, la presencia de estas fibras absorben las 
tensiones que se crean durante el secado del revestimiento debido a la pérdida de agua y la retracción 
de la arcilla. 
 
Cabe destacar que durante el proceso de este proyecto, se realizó una ponencia para el X Congreso 
Internacional de Arquitectura de Tierra, 2013,realizado en Valladolid por parte del Grupo Tierra de la  
Esuela técnica Superior de Arquitectura de la universidad de Valladolid,  donde se explicó la analítica 
realizada, así como las conclusiones de los ensayos realizados. 
 
Por último comentar que el proyecto se ha realizado al unísono con la Tesina final de Master de Laura 
Milla, Desarrollo y estudio de revestimientos con tierra y fibras vegetales a base de paja de cebada y 
cascarilla de arroz. Donde aparte de estudiar una clase de fibra conjuntamente, la fibra de 1 mm, ella la 
ha comparado las muestras con otra fibra vegetal, cascarilla de arroz. 
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2 OBTENCIÓN DEL MATERIAL 
 
2.1 PAJA CE CEBADA 
 
La paja de cebada que será utilizada como la fibra del revestimiento, ha sido obtenida a través de la 
aportación de varios productores de la zona, no pudiendo determinas las características del material. 
 
Esta, ha sido cortada y tamizada para obtener los tamaños necesarios para la realización de nuestro 
estudio.  
 
2.2 ARENA 
 
El origen de la tierra es un suelo no orgánico de Castellbisbal (Barcelona), de color rojizo. Según los 
ensayos de mecánica de suelos, se trata de un suelo arcilloso inorgánico de mediana plasticidad. 
 
Durante la realización del prototipo, esta tierra fue sometida a un análisis granulométrico, según 
normativa UNE 103-101 -95: Análisis granulométrico de suelos finos por sedimentación [1], donde se 
han obtenido los siguientes resultados que nos permiten definir la curva granulométrica y compararla 
con la curva de máxima compacidad de Fuller 32 que identificará la tipología de suelo con el que se 
trabaja.  
 
Este estudio y los datos a continuación mostrados forman parte del proyecto final de carrera “Informe 
me las propiedades físicas y mecánicas de la casa S-Low” en el cual se analizaba la viabilidad 
constructiva del prototipo. 
 
Tamices. 
Designación 
y oberturas 
(mm) 
Retenido 
tamices 
parcial (g) 
Retenido 
acumulado 
tamices 
total (g) 
Retenido 
tamices 
parcial (%) 
% que 
pasa 
32 0 0 0 100 
25,4 154,8 154,8 4,24 95,76 
16 205,6 360,6 5,63 90,14 
8 246,1 606,7 6,73 83,41 
4 191,5 798,2 5,24 78,17 
2 89,3 887,5 2,44 75,72 
1 70,8 958,3 1,94 73,79 
0,5 79,9 1038,2 2,19 71,6 
0,25 78,3 1116,5 2,14 69,46 
0,125 69,8 1186,3 1,91 67,55 
0,063 105 1291,3 2,87 64,68 
< 0,063 2363,9 3655 64,68 0 
 
Tabla 1: Granulometría de la tierra utilizada. 
 
 
 
 
Gráfico 1: Curva granulométrica de la tierra trabajada. 
 
 
Gracias a la curva granulométrica se puede observar como la tierra con la que se trabajará está 
compuesta por un  35,33 % (1291,10 gr) de arena y grava y un 64,68 % (2363,90 gr) de limos y arcillas,  
Gráfico 1, por lo que nos encontramos siguiendo la clasificación unificada de Casagrande con un suelo 
cohesivo fino. 
 
Normativas de referencia como la PIET 70, recomienda la utilización de un suelo con una dosificación 
de un 10-40% de arcilla, un 20-40% de limos, un 10-40% de arena y 10-20% de grava fina. Esta 
dosificación es similar a otras normativas, como por ejemplo la mexicana NMAC o SAZS724 de Nueva 
Zelanda; pero todas coinciden, aproximadamente, con la siguiente descomposición : 0-15% grava, 40-
50% arena, 20-35% limos, 15-25% arcilla. 
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3 PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS 
 
Para la preparación de las muestras, primeramente se ha de obtener las medidas necesarias a estudio 
de los diferentes materiales a emplear. 
 
De los dos materiales utilizados, seguirán casi un mismo proceso. Éste lo podemos diferenciar en: 
 
3.1 TAMIZADO 
 
El tamizado se ha realizado según la normativa  UNE. 7050-2:1997. Tamices y tamizado de ensayo. 
Parte 2: Telas metálicas, chapas perforadas y láminas electroformadas. Medidas nominales de las 
aberturas [2], tratando de conseguir las medidas necesarias de la paja de cebada para llevar a cabo los 
ensayos en los revestimientos. 
 
En nuestro caso el tamaño de los tamices que utilizaremos serán de 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 
mm, 0.125 mm, 0.063 mm y el fondo restante de los tamices. Siendo de utilización para el proyecto los 
de 1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm y 0.125 mm. 
 
La misma normativa [2] es de aplicación para el tamizaje de la tierra, siendo en nuestro caso la 
utilización de arena de tamaño menor a 2 mm. 
 
Una vez tenidos los materiales con sus medidas correspondientes, éstos serán guardados en 
recipientes herméticos donde se puedan conservar de la manera óptima a utilizar. 
 
3.2 SECADO 
 
Este paso será necesario para obtener y controlar la humedad necesaria para la aplicación de cada 
uno de los materiales. 
 
En el caso de la fibra, el secado no será necesario, ya que posteriormente del tamizado, la paja será 
guardad en bolsas herméticas para conservar siempre la humedad a la que ha sido recibida. 
 
Para la tierra sí es necesario el secado. Este material ha sido guardado a la intemperie, pudiendo 
cambiar la cantidad de humedad según las condiciones climáticas del día de extracción. 
 
Por eso es importante que una vez pasado por el tamizado, se introducirá la tierra en el horno para 
secarla completamente y que se aclimate a las condiciones del laboratorio. 
 
3.3 CALCULO DEL VOLUMEN DE LOS MATERIALES 
 
Este cálculo es el principal a realizar para poder determinar exactamente las cantidades a emplear en 
cada dosificación. 
 
Como medida de la dosificación, siempre hablamos del porcentaje que le pertenece a la mezcla como 
la cantidad de fibra en función del volumen del aglutinante, es decir, la tierra. 
 
El método para obtener el volumen del material siempre será el mismo, para no producir errores. 
 
En nuestro caso para saber la densidad de los materiales se ha utilizado un recipiente para controlar el 
volumen del material y una balanza digital para controlar el peso de este volumen. 
3.3.1 ARENA 
 
Como siempre trabajaremos con la misma clase de tierra y esta será la base de nuestra medida, nos 
interesa que está siempre se encuentre a una humedad constante para no variar el peso de la misma 
en las diferentes mezclas que se realicen, como también en la variación que se podría producir a la 
hora de encontrar las dosificaciones. 
 
La tierra ha estado situada durante todo el tiempo en la intemperie hasta su aprovisionamiento y 
posterior tamizado y preparado. Por lo tanto, antes de su utilización para las distintas muestras, ha sido 
secada en una estufa hasta perder la totalidad de humedad que pueda contener.  
 
Para realizar las amasadas, es recomendable que la tierra no se utilice si se ha secado con mucha 
anterioridad. 
 
Se ha calculado la humedad a la cual trabajamos a partir de una misma tierra realizando secados y 
dejando que recoja la humedad y comprobamos que en cada caso, la relación de humedad está entre 
un 3,5 y 5 %. 
 
Posteriormente ya se puede calcular el volumen de la tierra, para ésto se ha calculado la media de 
varios pesajes de 300 cm3 y como resultado nos da que su densidad es de 1,38 gramos cm3. 
 
3.3.2 PAJA DE CEBADA 
 
La humedad de la paja de cebada siempre es constante, ya que ésta siempre ha sido conservada en 
bolsas herméticas para evitar las variaciones de humedades. 
 
Para determinar su densidad, se ha seguido el mismo método que con la tierra, calculando cada uno 
de los tamaños a emplear por separado ya que según la medida su volumen es diferente. 
 
Como resultados obtenemos: 
 
Paja de tamaño 2 mm:  0,060 gr/cm3. 
 
Paja de tamaño 1 mm:  0,075 gr/cm3. 
 
Paja de tamaño 0.5 mm:  0,086 gr/cm3. 
 
Paja de tamaño 0.25 mm:  0,094 gr/cm3. 
 
Paja de tamaño 0.125 mm: 0.127 gr/cm3. 
 
Con estos resultados calculamos el peso del porcentaje necesario de volumen en cada dosificación, 
resultando más sencillo calibrar la cantidad necesaria en gramos por cada una de las muestras. 
Obteniendo la siguiente tabla: 
 
3.3.3 AGUA 
 
Hay que tener en cuenta que el agua utilizada esté libre de sustancias en suspensión como sales, 
gases o bien partículas disueltas (arcilla, limos…) que no alteren el comportamiento de la amasada.  
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Como norma general, si el agua es potable, es adecuada para el agua del amasado, es decir, si el 
agua no tiene ningún olor o color en particular, y no es gaseosa o espumosa cuando se agita, no hay 
que sospechar que podría dañar el material. De manera que el agua utilizada será la de la red de 
abastecimiento público. 
 
La medida siempre será considerada en mililitros. 
 
3.4 CALCULO DOSIFICACIONES 
 
Anteriormente se ha comentado que hablamos del porcentaje que le pertenece a la mezcla como la 
cantidad de fibra en función del volumen del aglutinante, es decir, la tierra. 
 
A partir de este momento, podremos considerar el porcentaje de la dosificación de la fibra como los 
gramos de paja que se añade la a la tierra. 
 
En este momento se han calculado la mayoría de dosificaciones que podremos realizar. Esto se puede 
observar en la Tabla 2. 
 
 
 
 
Fibra 2 mm Fibra 1 mm Fibra 0,5 mm Fibra 0,25 mm Fibra 0,125 mm 
Vol. Paja gr. Paja gr. Paja gr. Paja gr. Paja gr. Paja 
0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10% 0,44 0,55 0,63 0,68 0,92 
15% 0,65 0,82 0,94 1,03 1,38 
20% 0,87 1,09 1,25 1,37 1,84 
25% 1,09 1,37 1,56 1,71 2,30 
30% 1,31 1,64 1,88 2,05 2,77 
35% 1,52 1,91 2,19 2,39 3,23 
40% 1,74 2,19 2,50 2,74 3,69 
45% 1,96 2,46 2,82 3,08 4,15 
50% 2,18 2,74 3,13 3,42 4,61 
55% 2,39 3,01 3,44 3,76 5,07 
60% 2,61 3,28 3,76 4,10 5,53 
65% 2,83 3,56 4,07 4,44 5,99 
70% 3,05 3,83 4,38 4,79 6,45 
75% 3,27 4,10 4,69 5,13 6,91 
80% 3,48 4,38 5,01 5,47 7,37 
85% 3,70 4,65 5,32 5,81 7,84 
90% 3,92 4,92 5,63 6,15 8,30 
95% 4,14 5,20 5,95 6,50 8,76 
100% 4,35 5,47 6,26 6,84 9,22 
 
Tabla 2: Volumen de fibra por cada 100 gramos de tierra. Expresado en gramos. 
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4 ENSAYOS PREVIOS 
 
4.1 SEGUIMIENTOS VISUALES 
4.1.1 TRABAJABILIDAD 
 
Como primera decisión a tomar a la hora de crear el revoco para su estudio, observaremos y le 
daremos una trabajabilidad adecuada para poder extender el revoco mediante medios manuales en el 
paramento. 
 
Desde las dosificaciones anteriormente sacadas, añadimos el agua que consideramos oportuna para 
crear una pasta homogénea con la que poder trabajar. 
 
Como primera orientación a seguir, tomamos una dosificación con sólamente tierra y el agua necesaria, 
así obtenemos una guía de inicio para los diferentes tamaños de la paja del aglomerante. Obtenido 
este dato, logramos iniciar cualquier dosificación en los distintos tamaños con la misma dosis, hasta un 
máximo convenido. 
 
Por tal de poder estudiar diferentes casos y cuáles son las dosificaciones que diferencias más 
presentan entre los mismos tamaños, se ha amasado distintos tamaños para comprobar en que 
dosificaciones son más visibles 
 
 
 
 
 
 
Foto 1: Diferentes texturas de pasta amasada. 
      
 
 
 
 
Foto 2: Diferentes muestras del revoco aplicado. 
 
4.1.2 OBSERVACIÓN FISURACIONES 
 
De la pasta creada, aprovechamos una parte, apartándolo en un recipiente para poder visualizar el 
comportamiento de la misma en el transcurso de los días, observando si sufre algún tipo de 
retracciones o lesiones que podrían surgir durante la evaporación del agua en la muestra. 
 
Mediante visualicaiones realizadas cada 24h, observamos dicha evolución. Durante este periodo, 
percibimos varios fallos que pueden causar el exceso o carencia del agua añadida, o la creación de 
hongos en las muestras. Esta observación inicial nos hace decidir cuáles son las dosificaciones ideales 
para el revestimiento. 
 
 
 
 
Foto 3: Efecto con distintas cantidades de aguas en una misma muestra. 
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Durante estos seguimientos hemos observado que en las muestras que contienen un porcentaje 
superior al 100 % de paja respecto a la tierra, durante su secado crecen hongos. Posiblemente 
causado por la cantidad de agua aportada a la mezcla. 
   
  
 
 
Foto 4: Hongos presentes en las muestras con una dosificación 1 mm 120 %. 
 
4.2 DOSIFICACIONES FINALES 
 
Una vez examinadas todas las muestras y descartado aquellas donde han aparecido anomalías y 
eligiendo unos valores de porcentaje iguales en cada medida de paja de cebada, obtenemos laTabla 3, 
donde se recogen los datos para la realización de cada amasado de cada una de las muestras a 
realizar. 
 
Se ha decidido llevar a cabo los estudios con las dosificaciones de 30 %, 50 %, 70 % y 100 %, de 
volumen de paja en la tierra, intentando analizar los resultados en dosificaciones de los extremos e 
intermedias.  
 
D
o
s
i
f
i
c
a
c
i
ó
n
 1 mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125 mm 
gr. 
Fibra 
Ml. 
Agua 
gr. 
Fibra 
Ml. 
Agua 
gr. 
Fibra 
Ml. 
Agua 
gr. 
Fibra 
Ml. 
Agua 
0% 0,00 18,75 0,00 18,75 0,00 18,75 0,00 18,75 
30% 1,64 22,15 1,88 22,50 2,05 23,75 2,77 26,00 
50% 2,74 24,75 3,13 26,25 3,42 28,00 4,61 30,00 
70% 3,83 27,75 4,38 30,75 4,79 32,00 6,45 35,25 
100% 5,47 33,25 6,26 37,00 6,84 40,50 9,22 43,25 
 
Tabla 3: Cantidad  de material necesario por cada 100 gr de tierra. 
 
 
Esta humedad con la que hemos trabajado ha sido entre un 3 % y 5 %, calculándola respecto al peso 
seco y el peso una vez la tierra ha conseguido la humedad apropiada y está estable en su peso. 
 
Posteriormente, con la Tabla 3, aplicando estos datos en un gráfico, observamos con una línea de 
tendencia, que contra menor sea el tamaño de paja de cebada, mayor es la cantidad de agua a aportar 
a la mezcla ya que aunque sea el mismo volumen y peso de la paja, mayor es su masa. 
También podemos comprobar que en todas las medidas la cantidad del elemento líquido a añadir es 
proporcional entre sí conforme aumenta el volumen de paja. 
 
A demás de estos gráficos, podemos obtener, la ecuación donde podremos llegar a estimar valores de 
Y desconocidos a partir de valores de X conocidos y así poder completar la tabla con cualquier otra 
dosificación deseada. Tabla 4 
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Tabla 4: Gráficos de tendencia del agua en las dosificaciones estudiadas. 
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4.3 CASOS ESPECIALES 
 
Posteriormente, en el apartado de  ensayos realizados comentaremos algunos fallos en las 
dosificaciones principales a estudiar y la posible causa. 
 
Por este motivo, se decidirá cambiar tamaños y dosificaciones de las muestras para poder comparar 
unos resultados con otros y analizar con el efecto de la fibra en los revocos estudiados. 
 
Estos cambios se han producido en las dosificaciones de 70 % y 100 % del tamaño 0.25 mm, siendo 
sustituidos por dosificaciones más bajas, 10 % y 20 % y el cambio del tamaño de las fibras de 0.125 
mm por el de 2 mm. 
 
En los datos de los ensayos y en los anejos correspondientes, ya encontraremos los datos y tablas 
actualizadas a todos las nuevas dosificaciones. 
 
4.4 ESTUDIO GROSOR MUESTRAS EXTERIOR 
 
Para poder elegir el grosor del revestimiento, hemos considerado analizar la tierra sin ningún tipo de 
fibra, observando cual es el grosor mínimo  
 
Se han observado unas placas con distintos grosores de solamente tierra para estimar cual es el 
mínimo que podríamos adoptar para la realización de los revestimientos. 
 
Estas placas de 40 x 40 mm, han sido observadas durante algunos días para saber la cual es la 
muestra que menos retracción presenta por tal de que al añadir la fibra no puedan observar la 
aportación de la fibra. 
 
Los grosores estudiados han sido de 3 mm, 4 mm, 5 mm y 6 mm, realizando para cada tamaño 3 
probetas. 
 
Los resultados nos ofrecen que en todos los tamaños se producen retracciones a considerar, obtando 
por no utilizar ninguno de estos y en su lugar escoger un revestimiento de grosor de 10 mm, que es el 
que suele ser usual en otros revestimientos de distintos materiales. 
 
 
 
 
Foto 5: Visualizacion de las ratracciones de las muestras de elección del grosor. 
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5 ENSAYOS REALIZADOS PARA EL ESTUDIO DEL ANÁLISIS 
 
A partir de este momento, explicaremos los ensayos propuestos de estudio, en función de las 
características que queremos estudiar del material. 
5.1 CONSISTENCIA 
 
La realización de este ensayo, permite tener una comprobación del comportamiento reológico de todas 
las muestras por tal de igualar propiedades entre las mismas. 
 
Debido a que para este tipo de revestimiento no existe una norma específica, partiremos de la norma 
UNE-EN 1015-3:2000/A1:2005 Métodos de ensayo para morteros de albañilería. Parte 3: 
Determinación de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas) [3] 
 
Las herramientas a utilizar en el ensayo, es un cono tronco-cónico y la mesa de sacudidas. 
 
Para la realización del mismo, la norma indica que se ha de rellenar el cono en dos tongadas, colocado 
en la mesa de sacudidas y una vez lleno, retirar el mimo para llevar a cabo la prueba. Durante 1 
minuto, se darán 60 sacudidas para determinar mediante su escurrimiento, la consistencia que tiene la 
muestra. 
 
Según esta consistencia podremos determinar si puede ser más apto o menos cada tipo de muestra o 
por si lo contrario todas tienen una proporcionalidad entre sí. Pudiendo observar las diferencias que 
presentan las distintas muestras a la hora de poder trabajarlas y presentarlas. 
 
Se tomarán dos medidas del escurrimiento de cada muestra, perpendiculares entre sí. 
 
La consistencia del mortero C se expresa en tanto por ciento y se calcula mediante la siguiente 
expresión:  C%=M-100, donde: 
 
C es la consistencia en tanto por ciento 
M es la media de las dos medidas de los diámetros 
 
 
 
 
 
Ilustración 1: Tabla para determinar la consistencia según normativa [3], expresado en %.. 
 
5.2 RETRACCIÓN  
5.2.1 RETRACCIÓN ESTUDIADA EN EL LABORATORIO 
 
Mediante este ensayo, el objetivo a analizar es la diferencia de retracción por secado que tiene cada 
tipo de dosificación hasta que logre estabilizarse. 
 
Esta deformación producida no es instantánea, sino que depende del tiempo. Esto es debido a un 
gradiente entre la humedad del material y el medio en el que está inmerso y la tensión producida 
durante el tiempo hasta su estabilización. 
 
Para llevar a cabo este ensayo es necesario de la ayuda de un molde para realizar las probetas. Éste 
es un molde desmontable prismático para la fabricación de 3 probetas de  
25 x 25 x 300 milímetros. 
 
Con estas probetas podremos controlar la retracción producida por su mayor cara, gracias a la esbeltez 
que presenta. 
 
Por una parte, estudiaremos el comportamiento de la retracción que presenta la tierra sin ningún tipo 
fibras, para después poder analizar la conducta con los diferentes tamaños de fibras así como las 
diferencias según la cantidad añadida.  
 
Para el estudio utilizaremos la normativa UNE 83831 EX. Métodos de ensayo de los morteros para 
albañilería endurecidos. Determinación de la estabilidad dimensional de los morteros para albañilería 
endurecidos [4]. 
 
 
5.2.2 RETRACCIÓN ESTUDIADA A LA INTEMPERIE 
 
Ya que el estudio se trata de un revestimiento de fachada, aprovechando la construcción de la casa S-
Low realizada por los compañeros, se decide extender las muestras seleccionas en el laboratorio en el 
prototipo. 
 
Con estas muestras, lo que tratamos de conseguir es una observación del comportamiento del revoco 
en su ambiente real. Estas muestras, aparte nos servirán también para posteriores ensayos que 
describiremos más adelante. 
 
5.2.3 COLOCACIÓN REVOCO EN EL EXTERIOR 
 
Una vez acordado el grosor mínimo del revoco, que en muestro caso será de 1 cm., se dispondrá a 
presentarlo en el tapial. 
 
El procedimiento de puesta en obra de las muestras siempre será el mismo. Como primer paso es la de 
realizar unas maestras con la medida deseada, en nuestro caso para todas las maestras de 1 cm., que 
nos servirán de guía para conseguir que todos los modelos sean los más ajustados posibles entre 
ellos.  
 
El material de las maestras en nuestro caso ha sido también la mezcla de la muestra y su modo de 
colocación es con medios manuales, ayudándose de un regle y paleta.  
 
La composición es de tierra, paja y agua con una consistencia mayor a las muestras para conseguir un 
secado y endurecimientos más rápido y poder trabajar en ellas lo antes posible. En este paso no se 
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cuidará de una forma especial la posibilidad de fisuras o grietas o algún tipo de lesión ya que 
solamente servirá como apoyo para poder trabajar, separándolas del revoco una vez colocado este 
para no influir en el comportamiento de la muestra. 
 
 
 
Foto 6: Colocación de maestras. 
     
A modo de inicio, probamos el revoco colocado directamente sobre la superficie, humedeciendo la 
superficie, para ver si con este procedimiento es suficiente para la fijación del revoco. 
 
Una vez colocadas dos muestras comprobemos que una se había desenganchado del soporte, así las 
retiremos y para las siguientes tandas optemos por poner una capa intermedia entre el soporte y el 
revoco de agua tierra y paja para que realice la función de unión entre las dos capas. 
 
 
 
 
Foto 7: Pasta unión Tapial-Revoco. 
  
Secada la capa de agarre, es el momento de la aplicación de las muestras. Anteriormente se ha 
comentado que queríamos conseguir una igualdad entre todas las muestras, lo hemos hecho con el 
grosor y ahora lo haremos con el tamaño, siendo este de 30 x 15 cm. cada una de ellas, medida 
suficiente para poder realizar todos los ensayos estimados. 
 
Al igual que las maestras, el tendido será de forma manual, disponiendo de la ayuda de un regle la 
paleta y una llana para su colocación. 
 
 
 
 
Foto 8: Colocación muestras. 
 
El acabado de las muestras nos resulta de gran interés, ya que no es esto lo que estamos estudiando, 
de modo que buscaremos la planeidad del revoco para que no contengan algún hueco o desnivel que 
afecte a los ensayos que posteriormente realizaremos en las muestras. 
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5.3 ABSORCIÓN AL VAPOR DE AGUA 
 
El motivo de esta prueba es conocer la cantidad de vapor de agua que es capaz de absorber cada una 
de las dosificaciones estudiadas. 
 
Para el ensayo, no existe ningún tipo de normativa experimental, así que hemos diseñado un protocolo 
de trabajo normalizado. 
 
Aunque no existe ningún tipo de normativa si hemos adaptado el ensayo a través de varios artículo de 
que tratan sobre isotermas de equilibrio. 
 
Para esto utilizamos la cámara climática estanca de la que dispone el laboratorio, la cual nos permite 
introducir las muestras a ensayar a una temperatura y humedad que consideremos oportuna para 
poder reproducir un ambiente determinado y observar la evolución de las muestras. 
 
También se utilizado una cúpulas estancas dentro de las cuales se mantienen las condiciones de 
humedad gracias a las soluciones salinas que hay en su interior, mientras que las condiciones de 
temperatura se mantienen gracias a la climatización de la sala donde están las cúpulas instaladas 
 
El estudio que tratamos de conseguir, es cómo el revestimiento se comporta a los distintos ambientes 
que se puede encontrar en su situación normal, es decir a la intemperie, y observar qué cambios 
provoca en su estructura la cantidad de humedad que puede absorber hasta que el revoco se 
estabilice. 
 
Partiendo de las probetas en estado seco, sin ninguna cantidad de humedad, se ha contemplado su 
estabilización siempre a una temperatura de 20ºC, cambiando la humedad relativa del ambiente, desde 
unas condiciones moderadas, como 30% de Hr., hasta humedades más extremas como 70%, 80% y 
100% de Hr., controlando la variación que presentan en el peso dos veces por día, con una diferencia 
de 10 horas entre toma de datos, para poder controlar cuando ha logrado su estabilización en el su 
peso. Para esto, hemos utilizado unas probetas de base circular, de diámetro aproximado de 6.5 cm, y 
un grosor aproximado de 1.5 cm. 
 
 
 
 
 
 
Foto 9: Cámara climática estanca (derecha) y cúpula estanca (izquierda), utilizadas durante el ensayo. 
5.4 PERMEABILIDAD AL VAPOR 
 
Un factor complejo a tener en cuenta en los revestimientos, es la capacidad de dejar pasar el vapor de 
agua del ambiente, ya que en el caso de no ser suficiente este paso podría provocar condensaciones 
que afectarían a la tapia, provocando ciertas lesiones en la misma. 
 
Como objetivo del ensayo, será el de conocer la resistencia al paso de vapor de agua que presentan 
los materiales. 
 
Para esto, estudiaremos dos conceptos, la permeabilidad al vapor de agua y la permeancia.  
La permeabilidad al vapor de agua es la cantidad de vapor que pasa por la unidad de superficie de un 
material de espesor unitario por unidad de tiempo cuando entre sus caras existe una diferencia de 
presión unitaria. 
 
La diferencia con la permeancia es que en ésta el espesor no es unitario sino conocido. 
 
Con estos datos podremos obtener el coeficiente de resistencia al vapor de agua (µ), relación de la 
permeabilidad del aire y el material a ensayar, siendo ésta una unidad adimensional.  
 
Esto nos permitirá evaluar la calidad de cada muestra respecto a su aislamiento al vapor. 
 
La ejecución del ensayo es el de preparar unas placas de 4 x 4 cm. de espesor con el grosor que 
estudiamos en el revestimiento exterior, de 1 cm. La variación de este grosor influye directamente en el 
resultado como también la superficie de la misma, siendo necesario medir cada muestra antes de 
iniciar el ensayo. 
Posteriormente, las placas se introducirán en un molde preparado para el ensayo y es sellado 
adecuadamente que harán de barrera vapor entre dos ambientes. En el interior se introducirá una 
disolución saturada que genera una Hrel conocida, en función de la Tª. 
 
Estudiamos dos tipos de ambiente interiores, el primero consiste en una disolución saturada de 
hidróxido sódico (NaOH) proporcionando una humedad relativa del 18% y en otros recipientes una 
disolución saturada de sulfato sódico (Na2SO4) que nos aportará una humedad relativa del 95%. Para 
ambos casos analizaremos el comportamiento con dos muestras de cada tipo, para valorar la realidad 
del ensayo. 
 
Todo esto es estudiado en una misma sala, siendo la Tª de 22 ºC y la Hrel ambiental del 58 %. 
 
 
 
Foto 10: Ejemplo muestra colocada en permeámetro.  
 
 
Foto 11: Sellado muestra en permeámetro. 
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5.5 CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
 
Como objetivo de este estudio, es el de obtener los datos de la conductividad térmica de los elementos. 
La cantidad o flujo de calor que pasa a través de la unidad de superficie de cada muestra del material, 
para valorar cual es la mejor opción a tener en cuenta sobre este aspecto. 
 
Para el ensayo utilizaremos un equipo analizador Quickline-30. Este equipo utiliza un método de 
determinación dinámico, basado en la norma ASTM D5930; la cual nos ofrece, aparte de la 
conductividad térmica, la capacidad térmica del material, el cociente entre la cantidad de energía 
calorífica transferida a un cuerpo y el cambio de temperatura que experimenta, es decir, la cantidad de 
calor necesaria para elevar un grado la temperatura de un material. 
 
Para conseguir estos datos, es necesario que todas las muestras presenten una igualdad, tanto en 
temperatura de ensayo, como de humedad, para no interferir entre sus valores. 
 
Para la realización de las probetas, un factor a tener en cuenta es la densidad aparente, ya que la 
ligereza del material suele estar producida por huecos en su interior ocupados por aire, siendo mucho 
más aislante térmico que el material compacto. Para evitar esta causa, las muestras utilizadas en este 
ensayo han sido realizadas con el mismo molde, para poder eliminar todas las posibles diferencias 
entre sí, así como la realización de las mismas, siendo éstas realizadas en dos tongadas para evitar la 
creación de vacíos en su interior. 
 
Las muestras realizadas tienen unas medidas de 10 x10 x 3 cm. 
 
 
 
Foto 12: Muestra 1mm 70 %para la realización del ensayo y conductivimetro. Quickline-30 
   
5.6 ABRASIÓN 
 
Con este ensayo se tratará de estudiar la abrasión de los revestimientos a través de una maquinaria 
destinada al estudio de abrasión. Con esto pretendemos normalizar unos ensayos ya que no existe otra 
máquina destinada para el estudio de la erosión 
 
Utilizando las muestras que hemos usado para la recogida de los datos térmicos, procedemos a 
estudiar la cohesión que presenta cada una de las dosificaciones y determinar cómo trabajan las 
muestras soportando la abrasión por una cara y la presión por la otra. 
 
Para el ensayo se ha utilizado la maquinaria oportuna localizada el laboratorio respetando la normativa 
UNE-EN 13748-2:2005 Baldosas de terrazo. Parte 2: Baldosas de terrazo para uso exterior [5]. 
 
 
 
Foto 13: Maquinaria abrasión adaptada a la normativa. 
5.1 DETERMINACIÓN RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN 
 
Este ensayo no está indicado para este tipo de sistema constructivo, ya que un revoco no trabaja a 
flexo tracción. 
 
Aunque sí podemos considerar el ensayo para caracterizar el material, para tener una referencia y 
saber la fuerza máxima a la que puede trabajar así como su deformación y tensión máxima y un 
módulo de Young aproximado de cada una de las muestras necesarias estudiadas. 
 
Para este ensayo, es necesario la realización de unas probetas de 4 x 4 x 16 cm. 
 
Se realizara con una máquina del laboratorio normalizada para este fin.  
 
La normativa seguida para este ensayo es la EN 1015-11:1999. Métodos de ensayo de los morteros 
para albañilería. Parte 11: Determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero 
endurecido. [6] 
 
 
 
Foto 14: Maquinaria para la realización de los ensayos de flexo-Tracción. 
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5.2 ABSORCIÓN AL AGUA LÍQUIDA 
 
En este estudio, intentaremos analizar la capacidad de absorción de agua que puede asumir el 
revestimiento. 
 
Ya que nuestro revoco está indicado para la colocación sobre un tapial, se trata de conseguir una 
superficie lo más impermeable al agua líquida posible para evitar y retardar el paso al tapial, ya que el 
agua es una sustancia que degrada la superficie pudiendo provocar daños en la estructura del edificio. 
 
Para este estudio utilizaremos el tubo Karsten, que nos ayudará a evaluar la velocidad con que el 
revestimiento absorbe el agua durante unos intervalos de tiempo. 
Para este ensayo, no existe ninguna clase de normativa española que indique exactamente la pauta a 
seguir, pero seguiremos la recomendación II.4, Absorción de agua a baja presión, de la Comisión 25-
PEM RILEM. [7] 
 
El intervalo de tiempo a controlar durante su absorción es 2, 5, 10, 15 y 30 minutos, que nos permitirá 
conocer la cantidad de agua absorbida pasado todo el intervalo, así como en qué intervalos es mayor o 
menor esa absorción. 
 
Para poder obtener unos resultados lo más cercanos posibles a la realidad, es decir cuando sea 
colocado en su ambiente, este ensayo será realizado varias veces por muestra. Debido a que las 
condiciones climáticas son variables según el paso del tiempo. 
 
Se han realizado dos tandas de estudio, una a primera hora de la mañana, sobre las 9:00 h, que es 
cuando la temperatura suele ser más uniforme y con menor agresividad y otra sobre las 18:00 h, 
cuando el ambiente suele ser más agresivo e inconstante para el revoco. Estos datos nos ofrecerán la 
reacción de las muestras según la disparidad del ambiente. Para cada tanda de ensayo, se tomará dos 
datos del mismo para la comprobación de posibles errores.  
 
 
 
Foto 15: Tubos Karsten. 
 
 
Foto 16: Toma de datos de la temperatura de la muestra durante 
la realización del ensayo. 
 
 
 
 
5.3 ADHERENCIA 
 
Las muestras estudiadas constituyen el elemento constructivo de un revoco, por lo tanto es necesario 
conocer la adherencia que presentas estas muestras con el paramento a colocar. 
 
Para ello utilizaremos las muestras colocadas en el prototipo anteriormente realizado. El instrumento 
para realizar el ensayo será el probador de adherencia electrónico K-10, el cual dispone el laboratorio 
para este tipo de pruebas. 
 
La herramienta utiliza el método de tracción, midiendo en Kgf la fuerza requerida para separar una 
sufridera de área pequeña del material base, en muestro caso del revestimiento colocado. Cumpliendo 
con la norma  UNE-EN 1015-12. Metodos de ensayo de los mosrteros para albañilería. Parte 12: 
Determinacion de la resistencia a la adhesión de los morteros para revoco y enlucido aplicado sobre 
soportes. [8]. 
 
Para llevar a cabo el ensayo es necesario seguir las pautas indicadas en el manual de utilización del 
probador de adherencia. 
 
Para el enganche de las sufrideras, utilizaremos un adhesivo Nural 21 de soldadura en frío en mezcla. 
 
 
 
 
Foto 17: Probador de adherencia electrónico K-10 
utilizado en el ensayo. 
 
 
Foto 18: Mezcla soldadura en fío Nural 21 y 
Sufrideras. 
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6 RESULTADOS OBTENIDOS 
 
6.1 CONSISTENCIA 
 
M1 (mm) M2 (mm) Media (mm) %Dosificación
100,00 100,00 100,00 0,00%
30% 101,29 103,49 102,39 2,39%
50% 104,88 106,22 105,55 5,55%
70% 105,40 104,23 104,82 4,81%
100% 102,49 102,46 102,48 2,48%
30% 100,99 101,07 101,03 1,03%
50% 100,66 100,69 100,68 0,68%
70% 100,68 100,52 100,60 0,60%
100% 100,32 100,20 100,26 0,26%
30% 107,26 106,70 106,98 6,98%
50% 106,36 106,16 106,26 6,26%
70% 107,64 107,77 107,71 7,71%
100% 105,15 105,13 105,14 5,14%
10% 113,24 114,91 114,08 14,08%
20% 111,69 112,89 112,29 12,29%
30% 111,06 110,75 110,91 10,91%
50% 108,39 106,96 107,68 7,67%
ST 0% 124,50 123,34 123,92 23,92%
0
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Tabla 5: Resultados ensayo determinación consistencia con la mesa de sacudidas. 
 
Observando los resultados obtenidos, comprobamos que en todas las muestras la consistencia que 
presenta la masa, según la normativa correspondiente [1], es una consistencia seca. 
 
Verificamos que en un mismo tamaño de fibra, a mayor porcentaje en la masa, mayor es su 
consistencia. 
 
Por otro lado, podemos confirmar que a mayor tamaño de la fibra, ésta presenta una mayor 
consistencia. En el tamaño de la fibra de 2 mm, encontramos una diferencia en las tendencias 
obtenidas. 
 
Según su porcentaje de fibra, continúa con lo anteriormente expuesto, a excepción del porcentaje de 
30 % de paja respecto al volumen de la tierra. Pero si miramos según el tamaño, vemos que su 
consistencia es menor a la de 1 mm 
 
Esto puede ser debido a que la fibra es bastante más grande que el resto y para conseguir una 
trabajabilidad óptima es necesaria un poco más de agua con respecto a la proporción necesaria en el 
resto de los tamaños.  
Por otro lado, la obtenida en la muestra de sólamente tierra, resulta muy superior a las muestras que 
contienen las fibras, pudiendo observar así como afecta la fibra en el resultado de este ensayo. 
 
Las imágenes de estos ensayos se pueden observar en el anejo A 
6.2 RETRACCIÓN  
6.2.1 RETRACCIÓN ESTUDIADA EN EL LABORATORIO 
 
M1 M2 M3 Media
30% 0,75% 1,15% 0,96% 0,96%
50% 1,44% 1,43% 1,12% 1,33%
70% 0,94% 1,15% 1,22% 1,10%
100% 0,86% 1,00% 0,79% 0,88%
30% 1,87% 1,72% 0,99% 1,53%
50% 1,67% 1,47% 1,63% 1,59%
70% 0,83% 1,09% 1,20% 1,04%
100% 0,58% 1,14% 0,93% 0,89%
30% 1,70% 1,64% 1,18% 1,51%
50% 0,81% 0,94% 0,62% 0,79%
70% 1,30% 1,62% 1,20% 1,37%
100% 1,72% 1,36% 1,15% 1,41%
10% 1,93% 2,64% 1,29% 1,95%
20% 1,94% 2,23% 1,86% 2,01%
30% 0,70% 1,34% 1,31% 1,12%
50% 0,98% 1,86% 1,58% 1,47%
ST 0% 3,67% 4,05% 3,49% 3,74%
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Tabla 6: Media resultados ensayo retracción. 
 
Como primera observación del ensayo, comprobamos que las muestras con sólamente tierra llegan a 
secar completamente a los 10 días, siendo necesario para las muestras de 2 mm unos 8 días en todas 
sus dosificaciones. Para las de 1 mm 7-8 días excepto en las de la dosificación 100 % de volumen, que 
en 6-7. Para las muestras de 0.5 mm, 7 días y en las de 0.25 mm de 4 días en dosificaciones de 10 % 
y 20 % y 6 días en las de 30 % y 50 %.  
 
Por esto deducimos que la aportación de fibra, ayuda a que el revestimiento consiga estabilizarse antes 
que si no se le incorpora. Siendo a menor tamaño de fibra cuando consigue secar antes.  
 
Sobre las dosificaciones, a excepción de las  de 10 % y 20 % del tamaño 0.25 mm, que secan antes 
que las demás del mismo tamaño, no se aprecia influencia del volumen de la fibra en las muestras de 
un mismo tamaño. 
 
El primer dato a observar es que la tierra retrae más que cuando se le incorpora la fibra.  
 
Observando el comportamiento de las fibras, para una misma proporción en distintos tamaños 
comprobamos que la tendencia que sigue es que contra mayor es el tamaño de la fibra, la muestra 
retrae menos. 
 
Para el mismo tamaño, apreciamos que por línea general, a mayor cantidad de fibra, menor es la 
retracción sufrida, siendo notable la diferencia con respecto a la muestras de sólamente tierra. 
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Gráfico 2: Comparativa de retracción de fibra de 
tamaño 2 mm. 
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Gráfico 3: Comparativa de retracción de fibra de 
tamaño 1 mm. 
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Gráfico 4: Comparativa de retracción de fibra de 
tamaño 0.5 mm. 
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Gráfico 5: Comparativa de retracción de fibra de 
tamaño 0.25 mm. 
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Gráfico 6: Comparativa de retracción con fibras de 
volumen 100 %. 
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Gráfico 7: Comparativa de retracción con fibras 
de volumen 70 %. 
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Gráfico 8: Comparativa de retracción con fibras de 
volumen 50 %. 
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Gráfico 9: Comparativa de retracción con fibras 
de volumen 30 %. 
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Gráfico 10: Comparativa de retracción con fibras 
de volumen 20 %. 
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Gráfico 11: Comparativa de retracción con fibras 
de volumen 10 %. 
 
 
 
Una vez comentado la tendencia que suelen seguir las muestras estudiadas, vemos que hay algunas 
diferencias a lo comentado.  
 
En las muestras de tamaño 2 mm, respeta lo comentado excepto en la dosificación menor, la del 30 %. 
 
Para el tamaño de 1 mm, el resultado obtenido en la dosificación de 30 % y 50 % es similar, pudiendo 
ser provocado por algún fallo de alguna de las tres muestras realizadas. 
 
El tamaño de 0.5 mm, la tendencia es la ya comentada, pero menos pronunciable que en tamaños 
mayores. Observamos que en la dosificación de 50 %, es completamente distinta a las demás 
dosificaciones, pudiendo ser provocado como en lo anteriormente comentado. 
 
Ya en el tamaño de 0.25 mm, en sus dosificaciones comprobamos que no se puede relacionar los 
resultados obtenidos con los otros tamaños. En este caso los resultados son demasiado dispares como 
para poder afirmar que el porcentaje de fibra añadida resulte influyente para otorgar más o menos 
ayuda en la retracción. 
 
 
A su vez, si comparamos los resultados de las muestras en función del porcentaje que se le aporta, las 
diferencias con la tendencia comentada se podrían resumir con lo anteriormente comentado, debido a 
algún fallo producido a la hora de realizar el ensayo. 
 
Todos estos ensayos han sido realizados a una temperatura ambiente media de 24 ºC y 50 % de 
humedad. 
 
Por otra parte, con diferencia a lo comentado en la normativa correspondiente  [1], las tomas de datos 
han sido obtenidas de forma manual, realizado con un pie de rei, y tomando las medidas para el 
conocimiento de la humedad, con un higrómetro. 
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Foto 19: Ejemplo molde retracción e higrómetro utilizados en el ensayo. 
    
 
 
Foto 20: Ejemplo muestras retracción y pie de rey utilizados en el ensayo. 
 
Para la retracción, los datos obtenidos resultan en algunos casos muy disperson entre las tres 
muestras, reconociendo la necesidad de realizar más muestras por cada dosificación, por tal de 
obtener unos resultados más fiables, pudiendo descartar los resultados anómalos. 
 
Con respecto al control de la humedad de las muestras, éstas han sido controladas a través de un 
higrómetro, el cual nos informa de manera digital del contenido de la humedad. 
 
Esta información ha resultado un poco ambigüa, no siendo concluyentes los datos al resultar poco 
objetivos y no relacionables entre la retracción, ya que la retracción era constante pero en cambio la 
humedad variaba, posiblemente resultado de la herramienta de medición. 
 
Para poder tener en cuenta la relación que conlleva la retracción con la pérdida de humedad, sería 
conveniente encontrar una solución, donde la muestra pudiera ser controlada a través de su pérdida de 
peso (saber la humedad que pierde) y no por medio del higrómetro. 
 
Para ésto, lo importante a falta del material y herramientas que indica la normativa, es considerar que 
las muestras de tierra con fibras son bastante frágiles hasta que están secas, así que se ha de 
controlar que tengan el menor movimiento posible ya que podría afectar a la toma de datos de la 
retracción. 
 
Otra observación ha sido que durante la estada de las muestras en la bandeja, las muestras más 
cercanas a los bordes han perdido la humedad antes que las que se encontraban en el interior. Este 
factor ha podido provocar alguna clase de anomalía en el ensayo.  
 
En el anejo B podemos apreciar los resultados obtenidos en los gráficos correspondientes. 
 
Como último apunte, comentar que durante la realización de este ensayo, en las muestras obtenidas 
de fibra con tamaño 0.25 mm, en las dosificaciones 70 % y 100 %, a los dos días de toma de datos, 
hemos apreciado la aparición de florituras en las tres muestras analizadas como se contempla en la 
Foto 21. 
 
Las florituras también nos han surgido en las muestras del tamaño de 0.125 mm en todas de sus 
dosificaciones. Sustituyendo este tamaño por el de 2 mm ya comentado. 
 
Esto puede ser debido a una cantidad superior de agua que pueda asumir la fibra en estos tamaños y 
que no se han observado en los seguimientos visuales. 
 
Por esta razón, en los siguientes ensayos hemos anulados estas dos dosificaciones y en su lugar 
añadimos unas dosificaciones más bajas. De 10 % y 20 %. 
 
Estas dosificaciones ya están analizadas, encontradas y comentadas en el punto de dosificaciones 
finales. 
 
     
 
 
Foto 21: Ejemplo florituras surgidas en las muestras de fibra de tamaños 0.25 mm y 0.125 mm. 
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6.2.2 RETRACCIÓN ESTUDIADA EN EL EXTERIOR 
 
En este punto observamos qué efecto ha tenido la retracción en las muestras colocadas en el exterior. 
 
   
 
 
Foto 22: Ejemplo muestras colocadas en el exterior. 
 
Observando las muestras una vez secadas, las muestras donde han aparecido fisuras de retracción 
realmente apreciables, solamente han sido en el tamaño de fibra de 0.25 mm, en los porcentajes de 10 
%, 20 % y 30 %. 
 
También, han aparecido en la muestra de dosificación 30 % de tamaño de fibra 2 mm, pero 
consideramos que es una excepción o una posible mala ejecución, ya que por norma en las otras 
dosificaciones con los tamaños de 1 mm y 0.5 mm no han aparecido. 
 
En las demás muestras no se han podido observar ningún caso destacable para comentar. 
 
En el anejo B podemos observar cada uno de los revestimientos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3 ABSORCIÓN AL VAPOR DE AGUA 
6.3.1 METODOLÓGICA ANALÍTICA 1 
 
Para observar los daots obtenidos, se ha determinado el ∆ de peso de cada , cuando se estabiliza a 
una determinada humedad.Tabla 7. 
 
 
30% 70% 80% 90%
30% 0,61% 1,09% 1,33% 1,67%
50% 0,65% 1,13% 1,38% 1,71%
70% 0,66% 1,16% 1,46% 1,79%
100% 0,67% 1,28% 1,66% 1,98%
30% 0,53% 1,19% 1,46% 1,77%
50% 0,53% 1,22% 1,52% 1,84%
70% 0,52% 1,22% 1,56% 1,92%
100% 0,52% 1,30% 1,66% 2,04%
30% 0,49% 1,06% 1,44% 1,77%
50% 0,51% 1,19% 1,45% 1,84%
70% 0,51% 1,23% 1,51% 1,93%
100% 0,52% 1,32% 1,58% 2,05%
10% 0,45% 0,85% 1,17% 1,39%
20% 0,43% 1,04% 1,27% 1,44%
30% 0,50% 1,11% 1,42% 1,65%
50% 0,50% 1,17% 1,52% 1,89%
ST 0% 0,30% 0,99% 1,33% 1,67%
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Tabla 7: Resultados absorción al vapor de agua expresado como el porcentaje de aumento de peso de 
cada muestra. 
 
Como primera consideración a tener en cuenta, es el tiempo que tarda en estabilizarse las muestras, 
siendo de tres días la muestra sin fibras y entre cuatro o cinco días las muestras donde aportamos las 
fibras naturales. Esto no sucede en el caso de las probetas con fibra de tamaño 0.25 mm en 
dosificaciones de 10 % y 20 %, que acaban estabilizándose en el mismo tiempo que la de tierra, 
pudiendo ser por la poca cantidad y el pequeño tamaño de fibra aportada a las muestras. 
 
Una vez analizados los resultados, podemos observar en primera instancia que las muestras con fibras 
absorben más vapor de agua que la que no contiene fibras. 
 
Esto se produce en todos los tamaños de fibra, a excepción de las de tamaño 0.25 mm, donde a partir 
de humedades relativas 70 % (a partir de ahora Hra %) y superiores tiende a igualarse en las 
dosificaciones de 50 % y 30 % y superando la absorción  la muestra de sólamente tierra en las 
dosificaciones de 20 % y 10 %. 
 
Obviando estos datos ya citados, el comportamiento general, es que a mayor tamaño de fibra mayor es 
la cantidad de vapor de agua absorbida por la muestra, teniendo la misma dinámica para todos los 
tamaños. 
 
A su vez esto también ocurre cuando lo miramos desde la cantidad de fibra que tiene la probeta, contra 
mayor sea la cantidad aportada a la muestra, mayor es la retención de vapor de agua. 
 ESTUDIO DE REVESTIMIENTOS CON  FIBRAS VEGETALES 22
En las muestras de tamaño 2 mm, en las dosificaciones de 30 % y 50 %, en Hra 30 %, se comportan 
de igual modo que las otras dosificaciones del mismo tamaño, pero conforme  aumenta la humedad 
relativa, tienden a comportarse de igual manera que la muestra de sólo tierra. 
 
De igual modo ésto sucede si observamos las muestra de tamaño 0.25 mm con dosificación 30 %.  
 
Todos estos datos han sido estudiados una vez las muestras han conseguido estabilizarse en su peso, 
es decir, cuando el peso es igual en el transcurso de los días.  
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Gráfico 12: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 100 % analizado con metodología 1. 
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Gráfico 13: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 70 % analizado con metodología 1. 
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Gráfico 14: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 50 % analizado con metodología 1. 
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Gráfico 15: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 30 % analizado con metodología 1. 
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Gráfico 16: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 20 % analizado con metodología 1. 
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Gráfico 17: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 10 % analizado con metodología 1. 
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6.3.2 METODOLOGÍA ANALÍTICA 2 
 
En este caso, la estabilidad del peso de la muestra será considerable estable cuando la diferencia de 
los pesos entre pesadas no resulte menor de un 0.1 %. 
 
 
30% 70% 80% 90%
30% 0,58% 0,88% 1,10% 1,47%
50% 0,45% 0,83% 1,03% 1,61%
70% 0,61% 0,89% 1,02% 1,56%
100% 0,49% 0,76% 1,17% 1,72%
30% 0,42% 0,93% 1,32% 1,60%
50% 0,44% 0,98% 1,35% 1,61%
70% 0,40% 0,91% 1,42% 1,64%
100% 0,35% 0,97% 1,45% 1,72%
30% 0,35% 0,93% 1,41% 1,58%
50% 0,43% 0,95% 1,37% 1,61%
70% 0,42% 0,93% 1,38% 1,70%
100% 0,33% 1,02% 1,44% 1,75%
10% 0,29% 0,62% 1,17% 1,25%
20% 0,29% 0,66% 1,26% 1,31%
30% 0,31% 0,92% 1,25% 1,40%
50% 0,40% 0,97% 1,39% 1,57%
ST 0% 0,29% 0,93% 1,23% 1,46%
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Tabla 8: Resultados absorción al vapor de agua expresado como el porcentaje de aumento de peso de 
cada muestra de forma analítica. 
 
Una vez comentado los resultados anteriores, podemos también determinar la estabilización de las 
muestras analíticamente, cuando la diferencia de pesajes sea del 0.1 %. Estos son los datos que 
encontramos en la Tabla 8. 
 
Con el estudio de estos datos, nos resulta más complicado analizar una tendencia de comportamiento 
de la fibra el revestimiento 
 
En primer lugar el tiempo de estabilización de las muestras, siendo de la probeta de sólamente tierra de 
tres días como anteriormente comentados, excepto con un ambiente del 80 % de humedad relativa, 
que tarda en estabilizarse dos días. 
 
En el tamaño de 2 mm, encontramos que a más bajas condiciones climáticas, necesita dos o tres días 
para su estabilización, siendo necesario menor tiempo, dos días, en condiciones más agresivas. 
 
Con respecto a los otros tamaños, el tiempo de estabilización suele durar más contra mayor sea la 
humedad relativa a la que se expone. 
 
Estos datos se recogen en la Tabla 9 
30% 70% 80% 90%
2 mm 2-3 2-3 2 2
1 mm 1-2 2-3 2-3 3
0,5 mm 1-2 3 2-3 2-3
0,25 mm 1-2 2-3 2-3 2-32
ST 3 3 2 3
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Tabla 9: Días de estabilización de las muestras en el ensayo Isotermas de equilibrio, analizado 
analíticamente. 
 
Con respecto a la absorción de vapor, es destacable que la tierra suele absorber lo mismo que los 
tamaños de fibra 1 mm y 0.5 mm. 
 
En el tamaño 2 mm, la tierra comienza absorbiendo menos cantidad de vapor, pero a partir de H. 
ambiental 70 % y superiores, acaba por recoger mas. 
 
Para el tamaño de 0.25 mm, apreciamos que con la dosificación 50 %, resulta similar la capacidad de 
absorción que la tierra, siendo la dosificación 30 %, menor a las anteriores. En dosificaciones de 20 % 
y 10 %, aunque comiencen las dos absorbiendo igual a la tierra, conforme aumentamos la humedad 
ambiental, estos acaban absorbiendo menos vapor de agua que la muestra de sólamente tierra. 
 
Una variación importante que encontramos en las dosificaciones 10 % y 20 %, es el gran incremento 
de peso entre las Hrel 70 % y Hrel 80 % que en el resto de Hrel. 
 
Observando diferentes tamaños de una misma dosificación, en el volumen de fibra 100%, los tamaños 
1 mm y 0.5 mm se comportan de la misma manera, absorbiendo sólamente un poco más de vapor en 
humedades de 30 % y 70 %, siendo creciente esta absorción en 80 % y 90 % con respecto de la tierra. 
 
El tamaño de 2 mm, comienza siendo la muestra que más absorción tiene, igualándose a 1 mm y 0.5 
mm en la condición más agresiva. Pero en las condiciones intermedias es la muestra que menor 
absorción presenta. Comportándose de una forma distinta a todas las demás. 
 
En las muestras de fibra con dosificaciones de 70 %, vemos pocas diferencias con respecto a las 
dosificaciones de 100 %. Con la única diferencia que en Hra 70 %, todas las muestras tienen la misma 
absorción. 
 
Para las dosificaciones de 50 %, el comportamiento viene siendo similar a los anteriores, las muestras 
de 1 mm y 0.5 mm y a partir de ahora también la muestra de 0.25 mm, resultan tener la misma 
tendencia: absorbiendo más en la condición más baja, igualándose a la muestra de sólo tierra en 
humedad 70 % y siendo creciente la absorción en los demás ambientes con respecto a la tierra. La 
muestra de 2 mm, absorbe igual que las muestras con fibra añadida en condiciones más extremas, 
pero en las condiciones intermedias es la muestra que consigue absorber menos, incluso que la 
muestra de sin fibras. 
 
Comparando las muestras de 30 % de volumen de fibra, en el ambiente 30 %, contra mayor sea el 
tamaño de la fibra más absorbe, igualando la capacidad de absorción en el ambiente de 70 % en todas 
las muestras, a excepción de la del tamaño 2 mm, que es un poco menor. Ya en el ambiente 80 %, 
0.25 mm y la muestra de sólo tierra absorben casi la misma cantidad de vapor, incrementado un poco 
más la de 1 mm y siendo la muestra de 0.5 mm la que más absorbe. La muestra de 2 mm es la que 
menos capacidad de absorción tiene, siguiendo la misma tendencia que con otras dosificaciones. 
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En el ambiente con Hra 90 %, observamos que los tamaños 1 mm y 0.5 mm tienen más capacidad de 
absorción que 2 mm y sólo tierra, en ambos caso la absorción es similar, siendo la muestra de 0.25 mm 
la que menor absorción presenta. 
 
Para las dosificaciones de 20 % y 10 %, sólo comparamos las muestras de tamaño 0.25 mm y la 
muestra que no contiene fibra. En ambas dosificaciones la tendencia suele ser similar, presentando la 
misma capacidad de absorción en Hra 30 % y en el resto de humedades es la muestra de sólo tierra la 
que más consigue absorber. A mayor dosificación en el resto de ambientes, la muestra de fibra 0.25 
mm, es capaz de absorber un poco más de humedad, excepto en el ambiente 80 %, que es la 
dosificación más baja la que más absorbe con bastante diferencia. 
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Gráfico 18: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 100 % analizado con metodología 2. 
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Gráfico 19: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 70 % analizado con metodología 2. 
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Gráfico 20: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 50 % analizado con metodología 2. 
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Gráfico 21: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 30 % analizado con metodología 2. 
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Gráfico 22: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 20 % analizado con metodología 2. 
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Gráfico 23: Gráfico Isoterma de equilibrio para fibras de volumen 10 % analizado con metodología 2. 
 
 
En función del estudio realizado, podemos la metodología analítica 1 resulta más fiable que la 
metodología analítica 2. 
 
En segunda metodología, vemos que al obviar los pesos menores a 0.1 %, nos dejamos bastantes 
datos que nos producen grandes diferencias con los otros datos. 
 
Esto puede ser producido por el pequeño tamaño de las muestras y su poco peso, unos 75 gramos.  
 
Sería conveniente realizar en futuros ensayos no sólamente una muestra, para poder comprobar de 
una forma más exacta si los resultados son verdaderamente fiables. 
 
Por otra parte, en los resultados de las muestras de tamaño 2 mm, vemos que es el que suele dar más 
diferencias en todos los resultados, pudiendo también ser producido por el pequeño grosor de la 
muestra, 1,5 cm. Así que para posteriores estudios resultaría interesante comprobarlo con otros 
tamaños de la muestra. 
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6.4 PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA 
 
Dosificación 
Coef. Resis. Vapor 
H2O 
Na2SO4 
µ Media 
2
 
m
m
 
30% 
M1 7,79 
9,15 
M2 10,50 
50% 
M1 7,77 
7,32 
M2 6,86 
70% 
M1 3,72 
5,01 
M2 6,30 
100% 
M1 6,93 
6,15 
M2 5,37 
1
 
m
m
 
30% 
M1 9,90 
9,07 
M2 8,24 
50% 
M1 10,11 
8,69 
M2 7,26 
70% 
M1 6,35 
7,20 
M2 8,04 
100% 
M1 6,05 
6,77 
M2 7,49 
0
,
5
 
m
m
 
30% 
M1 9,70 
9,46 
M2 9,21 
50% 
M1 7,85 
8,09 
M2 8,33 
70% 
M1 11,17 
10,06 
M2 8,95 
100% 
M1 6,34 
6,44 
M2 6,54 
0
,
2
5
 
m
m
 
50% 
M1 10,30 
9,97 
M2 9,63 
S
T
 
0% 
M1 6,44 
5,01 
M2 3,57 
 
Tabla 10: Resultados Permeabilidad al vapor de agua. 
 
Con los datos que obtenemos del ensayo, comprobamos que la tendencia que siguen las muestras es 
que a mayor volumen de fibras más permeable al vapor de agua (menor resistencia) presenta el 
revestimiento. Esto no sucede en las en la muestra de fibra 2 mm y 70 % de volumen ni en la de 0.5 
mm 70 %. En el tamaño 2 mm si anulamos la muestras 1, que hace bajar la media comprobamos que 
lo que comentado. Podemos comprobar este resultado en el Gráfico 28. No siendo esto válido para el 
tamaño 0.5 mm, ya que ninguno de los resultados continua con esa tendencia. 
 
Respecto al tamaño de las mismas, cuanto más grandes son, más permeable es el revestimiento, 
siendo más apreciable en muestras de volumen de fibra 50 %. A excepción  de las muestras de 1 mm 
en dosificaciones de 50 % y 100 %, que ninguna de las dos probetas de cada dosificación cumple con 
la tendencia. Sucediendo lo mismo para el tamaño 2 mm dosificación 30 %, aunque en este caso, 
anulando la muestra 2, sí que cumple la tendencia. Esto lo observamos en el.Gráfico 30.  
 
Esta tendencia para las muestras con fibras no la continua las muestras que solamente contiene 
tierras, ya que por esta razón deberían presentar la mayor resistencia de todas las muestras. Pero no 
es el caso. 
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Gráfico 24: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor muestras 100 % volumen fibra. 
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Gráfico 25: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor muestras 70 % volumen fibra. 
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Gràfica 26: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor muestras 50 % volumen fibra. 
 
0,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
(
µ
)
30 % Fibra 
2 mm 1 mm 0.5 mm ST
 
 
Gràfica 27: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor muestras 70 % volumen fibra. 
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Gráfico 28: Comparativa muestras permeabilidad al vapor muestras 30 % volumen fibra retiradas las 
anomalías. 
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Gráfico 29: Comparativa muestras permeabilidad al 
vapor de agua fibra tamaño 2 mm. 
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Gráfico 30: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor de agua fibra tamaño 2 mm retiradas las 
anomalías. 
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Gráfico 31: Comparativa muestras permeabilidad al 
vapor de agua fibra tamaño 1 mm. 
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Gráfico 32: Comparativa muestras permeabilidad 
al vapor agua fibra de tamaño 0.5 mm. 
 
 
 
También se ha realizado el ensayo con la disolución saturada de hidróxido sódico (NaOH), que 
presenta una Hra 18% en el interior del permeámetro. En estas condiciones los revestimientos 
deberían ganar peso, ya que la Hramb es de 58 %, pero todas las muestras presentan una pérdida de 
peso, no siendo lógico el resultado obtenido. 
 
No se ha podido concretar el fallo del ensayo, pudiendo ser un error a la hora de producir la disolución 
o pudiendo ser que verdaderamente el revestimiento presente esta particularidad para esta clase de 
ambientes, así que dejamos la comprobación de este factor para futuros ensayos.  
 
Como indica la Tabla 10, se ha realizado dos ensayos para cada tipo de revestimiento ensayado, 
obteniendo en algunos casos unos resultados más dispares en unas dosificaciones que en otras, por lo 
tanto sería conveniente de realizar más muestras de cada tipo de revestimientos para poder asegurar 
un resultado más fiable. 
 
 
 
 
 
 
6.5 CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 
 
Muestra 
Volumen Peso Densidad aparente 
Conductividad 
Térmica 
Difusión 
Térmica 
(cm3) (gramos)   ρ (gr/cm3) λ (W/m·K) α (m/s) 
2
 
m
m
 
100% 341,27 428,13 1,25 0,422 0,48 E-6 
70% 298,44 447,22 1,50 0,572 0,40 E-6 
50% 327,42 528,06 1,61 0,845 1,21 E-6 
30% 315,98 552,66 1,75 1,060 1,39 E-6 
1
 
m
m
 
100% 328,81 451,82 1,37 0,454 1,05 E-6 
70% 333,87 501,20 1,50 0,720 0,99 E-6 
50% 312,61 498,52 1,59 0,733 1,17 E-6 
30% 329,18 530,56 1,61 0,694 1,23 E-6 
0
,
5
 
m
m
 
100% 335,59 455,71 1,36 0,530 0,76 E-6 
70% 345,77 504,59 1,46 0,731 0,48 E-6 
50% 320,90 515,05 1,61 0,770 0,79 E-6 
30% 325,69 518,92 1,59 1,185 1,02 E-6 
0
,
2
5
 
m
m
 50% 332,28 556,07 1,67 0,578 0,40 E-6 
30% 322,37 533,61 1,66 0,791 0,56 E-6 
20% 324,28 559,47 1,73 0,870 0,53 E-6 
10% 320,29 565,18 1,76 0,697 0,50 E-6 
ST 0% 315,11 559,42 1,78 0,812 0,54 E-6 
 
Tabla 11: Resultados densidad y propiedades térmicas. 
 
 
Tal y como muestra los gráficos, comprobamos que, cuanto menor sea la dosificación, mayor es la 
conductividad térmica que presenta. 
 
Comparando los distintos tamaños de fibra con las mismas dosificaciones, vemos que a mayor  tamaño 
de fibra, su conductividad térmica es menor. 
 
En las dosificaciones de 100 % y 70 % se aprecia esta tendencia, mejor que el las dosificaciones de 50 
% y 30 %, donde los resultados resultan más dispares entre sí. 
 
La muestra sin fibra añadida, presenta una conductividad mayor a las dosificaciones de 100 %, 70 % y 
50 %, pero menor en las dosificaciones de 30 %. 
 
Observando los resultados de las muestras de tamaño 0.25 mm de fibra, la conductividad térmica es 
bastante similar a la de la muestra de solamente tierra, no siendo tan apreciable  la influencia de la fibra 
de este tamaño, con respecto a la muestra que no contiene fibra. 
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Gráfico 33: Comparativa conductividad térmica 
100 % volumen de fibra. 
 
0,00
0,50
1,00
λ
 
(
W
/
m
·
K
)
70 % Fibra
2 mm 1 mm 0.5 mm ST
 
 
Gráfico 34: Comparativa conductividad térmica 70 
% volumen de fibra. 
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Gráfico 35: Comparativa conductividad térmica 50 
% volumen de fibra. 
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Gráfico 36: Comparativa conductividad térmica 30 
% volumen de fibra. 
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Gráfico 37: Comparativa conductividad térmica 30 
% volumen de fibra. 
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Gráfico 38: Comparativa conductividad térmica 20 
% volumen de fibra. 
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Gráfico 39: Comparativa conductividad térmica 
fibra tamaño 2 mm. 
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Gráfico 40: Comparativa conductividad térmica 
fibra tamaño 1 mm. 
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Gráfico 41: Comparativa conductividad térmica 
fibra tamaño 0.5 mm. 
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Gráfico 42: Comparativa conductividad térmica 
fibra tamaño 0.25 mm. 
 
 
Analizando los datos obtenidos de difusividad térmica, la tendencia generada es a que a menor 
porcentaje de fibra en un mismo tamaño, su difusividad térmica es mayor. 
 
Ocurriendo lo mismo para los mismos porcentajes entre los distintos tamaños, siendo a mayor tamaño 
de fibra cuando más difusividad térmica presenta. 
 
Las muestras de tamaño 0.25 mm de fibra, la difusividad térmica es bastante similar a la de la muestra 
de solamente tierra, no siendo tan apreciable  la influencia de la fibra de este tamaño, con respecto a la 
muestra que no contiene fibra. 
 
Este ensayo se ha realizado en dos días distintos, siendo la temperatuara y humedad del ambiente 
similares. En el primer día de ensayos, se realizó en las dosificaciones de fibra 100 %, 70 % de 
tamaños 2 mm, 1 mm y 0.5 mm y 50 % 30 % de las muestras de 0.25 mm  y el siguiente, el resto de las 
dosificaciones, pudiendo haber sido lo que genera la irregularidad entre las dosificaciones comentadas. 
 
Cabe destacar que el ensayo sólo se ha realizado una sóla vez por muestra; en posteriores ocasiones 
resultaría conveniente realizar más ensayos para cada una de las muestras para obtener una media de 
los mismos. 
 
Tanto en la difusividad térmica, como en la conductividad térmica, al haber realizado los ensayos en 
días distintos podría haber provocado la disparidad de resultados entre las dosificaciones más altas y 
las más bajas, resultando conveniente ensayar todo en el mismo ambiente para la fiabilidad de 
resultados. 
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6.6 ABRASIÓN 
 
Dosificación Izquierda Centro Derecha Media Media 2 Muestras
2
 
m
m
 
100% 
M 1 55,40 54,71 54,96 55,02 
51,66 
M 2 48,67 48,23 47,99 48,30 
70% 
M 1 50,69 46,59 46,27 47,85 
49,56 
M 2 50,73 51,43 51,64 51,27 
50% 
M 1 57,11 55,09 54,20 55,47 
54,32 
M 2 53,05 53,19 53,29 53,18 
30% 
M 1 57,69 59,13 58,32 58,38 
54,45 
M 2 51,16 50,83 49,58 50,52 
1
 
m
m
 
100% 
M 1 56,31 57,43 56,70 56,81 
54,50 
M 2 51,12 52,74 52,67 52,18 
70% 
M 1 53,49 53,94 55,25 54,23 
52,61 
M 2 50,87 50,95 51,13 50,98 
50% 
M 1 54,61 54,05 54,75 54,47 
51,71 
M 2 48,11 49,65 49,06 48,94 
30% 
M 1 55,68 56,65 56,89 56,41 
61,08 
M 2 66,06 65,98 65,20 65,75 
0
,
5
 
m
m
 
100% 
M 1 50,82 50,91 50,12 50,62 
52,04 
M 2 53,71 53,53 53,15 53,46 
70% 
M 1 49,61 48,90 50,20 49,57 
50,91 
M 2 52,93 52,12 51,69 52,25 
50% 
M 1 55,50 56,63 57,24 56,46 
56,44 
M 2 55,22 56,81 57,25 56,43 
30% 
M 1 53,62 52,48 52,04 52,71 
53,69 
M 2 54,29 55,30 54,39 54,66 
0
,
2
5
 
m
m
 
50% 
M 1 70,34 70,78 70,40 70,51 
67,66 
M 2 65,07 64,48 64,91 64,82 
30% 
M 1 76,43 76,90 77,18 76,84 
77,61 
M 2 78,49 77,58 79,05 78,37 
20% M 2 70,80 70,79 70,23 70,61 70,61 
10% 
M 1 63,00 62,65 62,65 62,77 
65,27 
M 2 67,64 67,85 67,85 67,78 
 
Tabla 12: Resultados ensayo de abrasión. 
 
 
Observando los resultados obtenidos en el ensayo,Tabla 12 , vemos que en los tamaños de 2 mm, 1 
mm y 0.5 mm, el tamaño de las fibras y el porcentaje de la dosificación no es relevante para determinar 
que influencia tienen las fibras en el ensayo, siendo la diferencia entre ellas de 50±5 mm 
 
En cambio, en las muestras de 0.25 mm, sí apreciamos cómo la erosión sufrida es mayor a los 
anteriores, así como que a menor cantidad de porcentaje de fibras, mayor es la erosión. 
 
Por el contrario, durante el ensayo de la muestra de sólamente tierra, ésta no ha sido capaz de 
soportar el ensayo, Foto 24, presentando una rotura horizontal en la muestra. 
 
También durante el segundo ensayo realizado en la muestra de 0.25 mm, con dosificación 20 %, no ha 
soportado el ensayo provocando también una rotura horizontal en la muestra. 
 
La normativa del ensayo indica que con la realización de 2 pruebas por muestra es suficiente. Pero 
viendo los resultados, no se puede asegurar de forma clara qué manera influye la fibra debido a la poca 
cohesividad del material y el gran esfuerzo que se le aplica durante el ensayo. Sería combeniente 
poder realizar más ensayos para cada muestra y determinar un rango donde la mayoría de los datos no 
se dispersen demasiado, obviando los valores más alejados. Cabe tener en cuenta que la maquinaria 
está diseñada y calibrada para baldosas que resultan de una dureza superior a la tierra, pueden 
producirse grandes diferencias entre las dos mediciones. 
 
 
 
 
 
 
Foto 23: Ejemplo ensayo abrasión. 
 
 
 
Foto 24: Muestra tierra que no soporta el ensayo.
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6.7 DETERMINACIÓN RESISTENCIA A FLEXO-TRACCIÓN 
 
Dosificación 
Fuerza Fuerza Tensión Tensión Deformación Deformación
Kg Kg N/mm2 N/mm3 % % 
2
 
m
m
 
30% 
M1 30,39 
29,22 
0,18 
0,18 
0,97% 
0,97% 
M2 28,05 0,17 0,97% 
50% 
M1 29,55 
28,02 
0,18 
0,17 
1,62% 
1,39% 
M2 26,48 0,16 1,16% 
70% 
M1 17,56 
21,63 
0,11 
0,13 
0,70% 
1,33% 
M2 25,70 0,15 1,96% 
100% 
M1 21,80 
23,66 
0.13 
0,15 
1,85% 
1,66% 
M2 25,53 0,16 1,46% 
1
 
m
m
 
30% 
M1 21,78 
21,69 
0,14 
0,13 
1,12% 
0,80% 
M2 21,60 0,13 0,48% 
50% 
M1 30,44 
28,90 
0,19 
0,18 
1,09% 
1,19% 
M2 27,35 0,17 1,28% 
70% 
M1 26,81 
23,43 
0,17 
0,15 
1,23% 
1,17% 
M2 20,04 0,13 1,11% 
100% 
M1 28,97 
29,18 
0,18 
0,18 
1,29% 
1,41% 
M2 29,39 0,18 1,52% 
0
,
5
 
m
m
 
30% 
M1 30,24 
30,04 
0,19 
0,19 
0,76% 
0,82% 
M2 29,84 0,19 0,87% 
50% 
M1 27,78 
27,40 
0,18 
0,17 
0,74% 
0,96% 
M2 27,03 0,17 1,18% 
70% 
M1 24,48 
25,33 
0,15 
0,16 
1,05% 
1,15% 
M2 26,19 0,16 1,25% 
100% M2 17,30 17,30 0,10 0,11 1,58% 1,63% 
0
,
2
5
 
m
m
 
50% 
M1 19,36 
20,20 
0,12 
0,13 
0,95% 
1,16% 
M2 21,04 0,13 1,36% 
S
T
 
0% 
M1 35,96 
36,27 
0,22 
0,23 
0,98% 
0,76% 
M2 36,58 0,23 0,53% 
 
Tabla 13: Resultados ensayo flexo-Tracción. 
 
 
 
Según los resultados obtenidos, Tabla 13,  las muestras que no contienen tierra, soportan una menor 
deformación, así como una mayor tensión respecto las que sí que contienen. 
 
En las muestras con fibras, a menor cantidad de fibra (30 %), resulta tener menos deformación que las 
muestras con mayor cantidad de fibra (100 %), no siendo apreciable esta misma tendencia en las 
dosificaciones intermedias (50 % y 70 %) ya que los resultados de las deformaciones suele ser similar.. 
 
Esto ocurre en los casos de tamaño de fibra de 2 mm, 1 mm y 0.5 mm, no pudiendo comprobarlo en las 
muestras de tamaño 0.25 mm al realizar el ensayo con una sola dosificaión. 
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Gráfico 43: Comparativa deformación fibra 2 mm. 
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Gráfico 44: Comparativa deformación fibra 1 mm. 
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Gráfico 45: Comparativa deformación fibra 0.5 
mm. 
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Gráfico 46: Comparativa deformación fibra 0.25 
mm. 
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Gráfico 47: Comparativa deformación 100 % 
volumen fibra. 
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Gráfico 48: Comparativa deformación 70 % 
volumen fibra. 
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Gráfico 49: Comparativa deformación 50 % 
volumen fibra. 
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Gráfico 50: Comparativa deformación 30 % 
volumen fibra. 
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Gráfico 51: Comparativa tensión 100 % volumen 
de fibra . 
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Gráfico 52: Comparativa tensión 70 % volumen de 
fibra . 
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Gráfico 53: Comparativa tensión 50 % volumen de 
fibra . 
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Gráfico 54: Comparativa tensión 30 % volumen de 
fibra . 
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Gráfico 55: Comparativa tensión fibra 2 mm. 
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Gráfico 56: : Comparativa tensión fibra 1 mm. 
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Gráfico 57: Comparativa tensión fibra 0.5 mm. 
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Gráfico 58: Comparativa tensión fibra 0.25 mm.. 
 
 
Con respecto a los datos de tensión, no se aprecian diferencias relacionables a la influencia de las fibra 
de un mismo tamaño, ni en su tamaño ni en la proporción de fibra añadida. Ya que el tamaño de fibra 1 
mm resulta completamete distinto a los de 2 mm y 0.5 mm 
 
Debido a la gran diversidad que presentan los resultados sería conveniente  que en lugar de realizar 
dos ensayos por muestra, se pudieran repetir en mayor cantidad para poder establecer una mayor 
correlación de resultados y observar la influencia de la fibra en estos esfuerzos. 
 
En el anejo F encontraremos la caracterización de cada una de las muestras así como los gráficos 
correspondientes a fuerza-deformación y tensión-deformación. 
 
En cuanto a los ensayos de las muestras de tamaño de 0.25 mm con dosificaciones 30 %, 20 %, y 10 
% no hemos podido realizarlos debido a la falta de material para realizar las muestras. 
 
 
 
 
 
Foto 25: Probeta tras ser ensayada hasta el punto 
de rotura. 
 
 
Foto 26: Probeta en la célula de carga dispuesta 
para ser ensayada. 
 
 
6.8 ABSORCIÓN AL AGUA LÍQUIDA 
 
Observando los resultados obtenidos entre las mismas muestras por la mañana y por la tarde, si 
apreciamos que la tendencia seguida es que siempre por la tarde, se produce más la absorción de 
agua líquida. Estos datos lo vemos en el anejo G 
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2 mm 1 mm  0,5 mm 0,25 mm
100% 2,88 3,40 4,15 - 
70% 2,60 2,95 3,35 - 
50% 2,95 2,98 3,20 2,83 
30% 3,18 3,95 4,10 3,30 
20% - - - 2,45 
 
Tabla 14: Resultados absorción muestras a los 30 minutos, media de los ensayos. 
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En cambio, si comparamos los resultados de la media de los ensayos,Tabla 14, apreciamos que dentro 
de un mismo tamaño de fibra, no cumple ninguna relación entre los distintos porcentajes de fibra que 
contiene. 
 
Para un mismo porcentaje de fibra, con distintos tamaños, vemos que a mayor tamaño de la fibra, 
menos cantidad de agua absorbe, salvo en algunas excepciones. Estos datos nos permiten afirmar que 
contra menor es el tamaño de la fibra, más agua es capaz de absorber. 
 
En cuanto a las velocidades de absorción, la tendencia generada es que a menor tamaño de fibra, más 
absorción tiene y en distintos porcentajes de fibra en un mismo tamaño, a mayor porcentaje, más 
absorción tiene. 
 
Cabe destacar, que durante la primera toma de datos, es decir, a los dos primeros minutos, se produce 
un degradado en la capa superficial de la muestra. Es el tiempo donde mayor agua absorbe, siendo en 
las demás tomas de datos donde se consigue una estabilidad en la absorción. Siendo en los 
revestimientos de tamaño más pequeños donde más degradado se produce, Foto 27, Foto 28. 
 
Este hecho no debe preocuparnos demasiado, pero sí hay que tenerlo en cuanta a la hora de estudiar 
qué protección o acabado final se le ha de dar al revestimiento. 
 
 
Foto 27: Degradado de la capa superficial del 
revestimiento durante el ensayo. 
 
 
Foto 28: Degradado de la capa superficial del 
revestimiento después de la retirada del tubo 
Karsten. 
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Gráfico 59: Velocidad de absorción del revestimiento con fibra de 2 mm. 
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Gráfico 60: Velocidad de absorción del revestimiento con fibra de 1 mm. 
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Gráfico 61: Velocidad de absorción del revestimiento con fibra de 0.5 mm. 
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Gráfico 62: Velocidad de absorción del revestimiento con fibra de 0.25 mm. 
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Debido a que sólo disponíamos de 6 tubos Karsten para realizar el ensayo y queriendo tener menor 
separación de tiempo para que la diferencia de condiciones ambientales no se diferencien demasiado, 
se han realizados dos ensayos por nuestra (dos por la mañana y dos por la tarde), debiendo realizar 
para futuros ensayos posteriores más de los que hemos realizado para de conseguir estudiar mejor la 
incidencia de la fibra en la velocidad de absorción. 
 
Respecto a la velocidad de absorción, en futuros ensayos sería conveniente realizar el ensayo también 
en un revoco de sólamente tierra para compararlo con los resultados de las muestras con fibras y 
poder definir la influencia de la fibra 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
Foto 29: Proceso de instalación de los tubos Karsten para la realiación del ensayo de absorción al agua 
líquida. 
 
 
 
6.9 ADHERENCIA 
 
Ud. Mm. Kgf Kgf/cm2 N/mm2 
2
 
m
m
 
100% 
M 1 66,00 3,36 0,33 
M 2 34,00 1,73 0,17 
70% 
M 1 30,00 1,53 0,15 
M 2 54,00 2,75 0,27 
50% 
M 1 28,00 1,43 0,14 
M 2 56,00 2,85 0,28 
30% 
M 1 48,00 2,44 0,24 
M 2 48,00 2,44 0,24 
1
 
m
m
 
100% 
M 1 54,00 2,75 0,27 
M 2 52,00 2,65 0,26 
70% 
M 1 40,00 2,04 0,20 
M 2 58,00 2,95 0,29 
50% 
M 1 20,00 1,02 0,10 
M 2 40,00 2,04 0,20 
30% 
M 1 16,00 0,81 0,08 
M 2 38,00 1,94 0,19 
0
,
5
 
m
m
 
100% 
M 1 20,00 1,02 0,10 
M 2 24,00 1,22 0,12 
70% 
M 1 60,00 3,06 0,30 
M 2 30,00 1,53 0,15 
50% 
M 1 24,00 1,22 0,12 
M 2 36,00 1,83 0,18 
30% 
M 1 52,00 2,65 0,26 
M 2 34,00 1,73 0,17 
0
,
2
5
 
m
m
 
50% 
M 1 44,00 2,24 0,22 
M 2 20,00 1,02 0,10 
30% 
M 1 30,00 1,53 0,15 
M 2 18,00 0,92 0,09 
20% 
M 1 26,00 1,32 0,13 
M 2 32,00 1,63 0,16 
 
Tabla 15: Resultados ensayo de adherencia. 
 
En todos los ensayos realizados, se ha producido una rotura cohesiva del revesimiento, sin llegar a 
producirse una rotura adhesiva entre el revestimiento y la tápia. 
 
No se ha se ha podido establecer una correlación directa entre proporción de fibra o tamaño de la 
misma y la cohesión del revestiento, ya que la dispersión de resltados es muy amplia.  Lo que si 
podemos estimar son unos máximos y mínimos, siendo éstos de 0.33 N/mm2 y  0.08 N/mm2 con un 
promedio de 0.19 N/mm2 
 
Uno de los problemas que encontramos a la hora de realizar el ensayo, es no poder proceder como 
indica el manual del probador de adherencia electrónico K-10, ya que este indica que hemos de cortar 
la el revestimiento de la base de la sufridera antes de colocarla con una corona. Pero esto ha resultado 
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imposible, ya que provocaba el desprendimiento del revoco o queda poca superficie para adherir la 
sufridera, como indica la , 
Foto 31 debido al poco grosor o poca cohesión. Así pues, sería interesante realizar posteriores 
ensayos en los que el revestimiento tenga el tamaño de la sufridera, para poder despegar sólamente 
esa superficie. 
 
 
 
Foto 30: Ejemplo retirada muestra de ensayo 
retracción. 
 
Foto 31: Hendiduras realizadas con la corona en 
revoco exterior. 
 
 
 
 
 
 
Foto 32: Procedimiento ensayo adherencia. 
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7 CONCLUSIONES  
 
La construcción en tierra siempre ha sido relegada a un segundo plano en la construcción. Los 
elementos construidos con materiales tradicionales no resultaran investigados de igual modo que los 
construidos con materiales modernos y tecnológicamente más avanzados. 
 
Una vez llevado a cabo los ensayos y realizada su interpretación, podemos considerar que hemos 
generado una metodología de ensayos con la que analizar las características de los revestimientos con 
fibras vegetales y obtener una base de ensayos o un marco comparativo para cualquier clase de 
revestimientos con fibras naturales. 
 
Podemos afirmar, en primer lugar, que es posible generar unas dosificaciones establecidas para cada 
clase de fibra, así como cualquier otro material industrializado, de una forma normalizada (siguiendo los 
ensayos aquí propuestos). 
 
Para la puesta en obra del revestimiento, hemos constatado que resulta más laborioso colocar in situ 
los revestimientos de mayor tamaño de fibra y cantidad, debido a que a mayor tamaño de fibra, ésta 
resulta ser más larga, siendo necesaria menor cantidad de agua con respecto a otros tamaños. Ya que 
al añadir demasiada cantidad de agua, el revestimiento se podría deteriorar con la aparición de hongos 
o florituras. 
 
En éste hecho, también es producido por el grosor adoptado por el revestimiento, de 1 cm, siendo 
interesante constrastarlo con otros grosores de revestimientos. 
 
La realización de los ensayos en el laboratorio e in situ, nos ha permitido determinar cómo influye la 
fibra en cada dosificación en función de su tamaño y dosificación. 
  
Se ha podido comprobar  que con la aportación de las fibras, la retracción sufrida es menor a las 
muestras que no contienen, así como que a mayor tamaño de la fibra la retracción sufrida es menor. 
Para tamaños de 2 mm y 1 mm, la cantidad de fibra aportada también ayuda a la muestra y no tanto en 
las de 0.5 mm y 0.25 mm, donde el porcentaje de fibra no se aprecian grandes cambios en la 
retracción.  
 
A su vez, colocadas en su ambiente natural, se ha visualizado que sólo las fibras más pequeñas, de 
0.25 mm, no resultan buenas para su colocación, provocando que en el revestimiento le surjan 
demasiadas fisuras. 
 
Con respecto a la absorción de vapor, las muestras que más humedad absorven de los ambientes 
expuestos son las de mayor tamaño y cantidad de fibra, haciéndolo aumentar con respecto a si no 
tuviera fibras. Por el contrario, en el menor de los tamaños (0.25 mm), no se ha podido establecer esta 
tendencia, ya que suele comportarse casi de igual modo que la tierra. Por el contrario, a mayor tamaño 
y cantidad, los revestimientos resultan ser más permeables permitiendo mejor la evaporación del vapor. 
 
La conductividad térmica del material disminuye, al colocar más fibras y de mayor tamaño, 
favoreciendo al resto de sistemas constructivos a tener un mejor comportamiento térmico. 
 
Después de realizar el ensayo de abrasión, no hemos podido comprobar la influencia que tiene la fibra. 
A excepción de la fibra de menor tamaño, que a menor cantidad, mayor desgaste tiene. No pudiendo 
ser comparado con la muestra de sólamente tierra al ser un ensayo demasiado agresivo para esta 
muestra. 
 
Es por ésta razón que deberíamos buscar otra metodología para estudiar la erosión de las muestras. 
 
Con los resultados de flexión, comprobamos que contra más fibra se aporte, mejor absorbe las 
deformaciones, pero por el contrario tienen menor resistencia a flexión como era de esperado. 
 
Con la realización del ensayo de absorción al agua líquida, podemos afirmar que las muestras de 
menor tamaño son capaces de absorber más cantidad de agua, así como que contra menos cantidad 
de fibra se le añada más rápida es la velocidad de absorción que presentan las muestras. 
 
Por último destacar que no se ha podido saber cual es la adherencia que los revestimientos presentan 
al soporte, pero si que ésta es mayor a su cohesión interna. 
 
Para vías de investigaciones posteriores, resultaría interesante conseguir estudiar una mezcla de las 
dosificaciones realizadas, combinando aquellas que mejor resultado han dado en cada ensayo para 
establecer una o unas dosificaciones específicas de distintas granulometrías, para cada caso o 
ambiente donde se pretende colocar el revestimiento.  
 
En primer lugar retirando de los ensayos las fibras más pequeñas, que hemos observado que es el 
peor tamaño que funciona en el revestimiento. 
  
También, sería necesario aumentar el número de muestras, ya que durante algunos ensayos 
realizados encontramos bastante dispersión en los resultados. 
 
Por último, recomendamos realizar  más ensayos donde afecte el agua, como el de absorción de vapor 
de agua, estudiando las mismas temperaturas u otras más, además de poder ampliar los ensayos para 
estudiar otras características, como su envejecimiento, exponiendo las muestras a varios ciclos de 
humedad-sequedad. 
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